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AbstrAct
INTRODUCTION
Un marqueur biologique (bio-marqueur = BM) est un signe 
médical indicateur de l’état de santé d’un individu. Un BM peut 
être anatomique, biochimique, moléculaire, électrophysiologique 
(électrorétinographie) ou de l’imagerie (radiographie, échogra-
phie, tomodensitométrie). En ophtalmologie vétérinaire spécia-
lisée courante,  l’imagerie du fond d’œil (FO), est indispensable 
pour le diagnostic, le pronostic, le traitement et le suivi des mala-
dies rétiniennes. Les techniques d’imagerie du FO sont la photo-
graphie, l’angiographie fluorescéinique et l’auto fluorescence du 
FO. Ces techniques ne permettent pas une évaluation qualitative 
et quantitative objective de la rétine, excepté l’angiographie dont 
la réalisation est difficile chez le chat. La tomographie par cohé-
rence optique ou OCT  (Optical Coherence Tomography ) est une 
technique d’imagerie récente, peu invasive,  sensible,  et appli-
cable aux petits animaux. L’OCT de rétine permet d’obtenir in 
vivo des images de haute résolution, en coupe antéropostérieure, 
des microstructures de la rétine, de l’interface vitro-rétinienne, 
de la tête du nerf optique, du tapis et de la choroïde. Les images 
reconstituées de rétine ont une segmentation qui correspond aux 
différentes couches observées en histologie. Le principe de l’OCT 
consiste à comparer les chemins parcourus par deux faisceaux 
de lumière cohérente dans le proche infrarouge: l’un faisant un 
parcours de référence en allant et en revenant par réflexion sur 
un miroir dont la position est parfaitement connue, l’autre allant 
vers la rétine à explorer et revenant après s’être réfléchi sur les 
éléments rétiniens. Cette coïncidence temporelle des temps de 
parcours est ensuite convertie en distance dont la résolution est 
de l’ordre d’une dizaine  de micromètres. Les premières images en 
coupe de la rétine ont été publiées en 1991 et le premier appareil 
a été commercialisé en 1996. En 2006, une nouvelle génération 
d’appareils utilisant  un spectromètre (Spectral Domain-OCT ou 
SD-OCT) a permis d’augmenter de façon spectaculaire la vitesse 
d’acquisition des images (plus de 26 000 scans/sec) et d’améliorer 
la résolution spatiale à quelques microns. Les dernières généra-
tions de SD-OCT permettent de combiner plusieurs techniques 
d’imagerie comme les clichés en couleur, en autofluorescence et 
en angiographie (fluorescéïnique ou vert d’indocyanine). Enfin, 
les développements de logiciels ou d’algorithmes offrent de nou-
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velles fonctions telles que l’EDI-OCT (Enhanced Depth Imaging 
- Optical Coherent Tomography) ou l’OCT «en face» permettant 
d’acquérir et d’analyser des images de la rétine couche par couche 
en s’adaptant à la concavité postérieure du globe oculaire. En 
ophtalmologie humaine, certaines images OCT sont utilisées 
comme BM dans plusieurs maladies rétiniennes (rétinopathie 
diabétique, dégénérescence maculaire liée à l’âge, rétinite pig-
mentaire et autres dystrophies). En ophtalmologie vétérinaire, les 
images OCT de lésions rétiniennes de Chat n’ont été décrites que 
dans deux maladies d’origine génétique (dystrophie rétinienne et 
glaucome). Le but de cette présentation est de décrire les images 
obtenues par SD-OCT sur des rétines de chats normaux et de 
chats atteints de rétinopathies, de réaliser de la biométrie sur une 
zone localisée de rétines normales, de décrire les différentes alté-
rations structurales et ultra structurales rétiniennes observées sur 
les rétines lésionnelles et de lister les altérations potentiellement 
candidates comme BM en ophtalmologie du chat.
MATÉRIEL ET MÉTHODE
L’appareil SD-OCT utilisé est un OCT Ivue 100 (Optovue®, 
laboratoire EBC-Europe Rennes). Les différents logiciels per-
mettent d’obtenir des images des différentes couches rétiniennes 
et choroïdiennes selon différents modes dont seul le mode plan 
en nuance de gris a été utilisé pour cette étude.
Deux groupes de chats ont été sélectionnés. 
Le groupe 1 comprenait des chats non symptomatiques avec un 
FO normal. Ce groupe était constitué de 73 chats dont 44 males 
et 29 femelles, comprenant 64 Européens, 2 Persans, 2 Sacrés 
de Birmanie, 2 siamois, 1 Exotic short hair, 1 Ragdoll et 1 Bleu 
russe. La moyenne d’âge était de 4 ans (1,5 mois à 17 ans). Parmi 
ce groupe, 30 chats normaux ont été sélectionnés pour mesurer, 
au niveau de la bande visuelle au dessus de la papille de l’œil 
droit, l’épaisseur de la rétine totale et celle de la rétine externe 
(étude prospective). Cette mesure a été réalisée à l’aide d’un cur-
seur car l’OCT utilisé, programmé pour la rétine humaine, prend 
en compte le tapis dans ses mesures biométriques automatiques. 
Le groupe 2 (étude rétrospective) comprenait des chats symptoma-
tiques ou non avec lésion visible du FO. Ce groupe était consti-
tué de 67 chats dont 31 males et  36 femelles, 57 Européens, 2 
Persans, 2 British Short Hair, 2 Chartreux, 1 Burmese, 1 sacré de 
Birmanie, 1 Siamois, 1 Bleu russe. La moyenne d’âge était  de 13 
ans (3 mois à 20 ans). La partie rétinienne examinée était la zone 
lésionnelle. Les maladies identifiées du groupe 2 étaient : atrophie 
séquellaire, atrophie progressive, carence en taurine, nécrose 
rétinienne associée à un carcinome digité démontré par histopa-
thologie, uvéite postérieure, hypertension artérielle systémique, 
syndrome d’hyperviscosité, anémie, trouble vasculaire (thrombose 
associée à une insuffisance cardiaque), dystrophie, traumatisme 
(choc facial), glaucome, atteinte idiopathique de la rétine.
Tous les animaux sélectionnés ont été examinés, en décubitus 
latéral, anesthésiés (butorphanol-médétomidine-kétamine) ou 
vigiles après dilatation de la pupille au tropicamide. Une humi-
dification de la cornée était assurée toutes les 15 secondes.
RÉSULTATS 
Groupe 1 : Les images OCT obtenues ont permis de décrire les 
différentes structures rétiniennes quelque soit l’âge des chats. 
L’examen SD-OCT permet de segmenter la neurorétine en 
différentes bandes et lignes rectilignes de réflectivité diffé-
rentes : membrane limitante interne (MLI), couche des fibres 
optiques (CFO), couche des cellules ganglionnaires (CCG), 
couche plexiforme interne (CPI), couche nucléaire interne 
(noyaux des cellules bipolaires)(CNI), couche plexiforme externe 
(CPE), couche nucléaire externe (CNE : noyaux des photoré-
cepteurs), membrane limitante externe (MLE), zone ellipsoïde 
(ZE : apex des articles internes des photorécepteurs riches en 
mitochondries), zone d’interdigitation (ZI : entre les articles 
externes et l’épithélium pigmentaire de la rétine [EPR]), zone du 
Figure 1 : images normales
a : image photographique d’un fond d’œil droit normal de chat dans la région du tapis. La rétine n’est pas visible car elle est transparente. On 
observe le tapis sous rétinien coloré (1), la papille (2) et les vaisseaux rétiniens (3).
b : image infrarouge d’un fond d’œil normal de chat. La ligne blanche horizontale, dans la région de la bande visuelle, indique la zone de tomo-
graphie rétinienne obtenue en « c ».
c : image OCT d’un fond d’œil normal de chat montrant la rétine avec son aspect segmenté, les gros vaisseaux rétiniens, le tapis et les vaisseaux 
choroïdiens. La biométrie manuelle indique l’épaisseur de la rétine totale et celle de la rétine externe (couches 5 à 8 de « e »).
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Figure 2 : images anormales
a : fond d’œil gauche d’un chatte européenne aveugle 
de 14 ans, atteinte d’hypertension artérielle systé-
mique chronique. On observe des lésions grisâtres 
étendues. 
b : image OCT de la rétine du cas « a » : la rétine 
interne est anormale. On observe des lacunes dans 
la CCG (1), une anomalie des lignes  MLE , zone 
ellipsoïde (ZE) et ZI qui ne sont plus distinguables 
entre elles (2). Un décollement plan de rétine qui 
n’apparaissait pas nettement à l’ophtalmoscopie est 
identifiable (3) . Le pronostic de ces anomalies est 
considéré comme défavorable pour la vision.
c : fond d’œil droit de rétine d’un chat male de 7 ans 
dont la vision est conservée. On observe des lésions 
grisâtres étendues et des lésions ponctuées hyper-réflé-
chissantes. Les lésions observées sur plusieurs années 
sont lentement progressives. Le chat ne présente par 
ailleurs aucune maladie systémique. Le diagnostic 
est une atrophie progressive de la rétine primitive.
d : image OCT de la rétine du cas « c » : la rétine 
interne est anormale. On observe une diminution de 
la couche des noyaux externes (1). La zone ellipsoïde 
(ZE) est conservée (2). Le pronostic visuel est consi-
déré comme relativement favorable à moyen terme. 
Figure 1 : images normales
d : schéma d’une coupe histologique de fond d’œil de chat dont les différentes couches (de 1 à 11) sont répertoriées sur l’image OCT «e ». La rétine 
des mammifères étant « inversée », la rétine interne correspond aux couches 1 à 4 (CFO, CCG, CPI, CNI) . La rétine externe correspond aux 
couches 5 à 10 [CPE, CNE,MLE,(ZE+Z1+EPR-Membrane de Brüch-Chorio-capillaire)].
e : image OCT d’un fond d’œil normal de chat montrant le détail de la segmentation rétinienne, du tapis et de la choroïde et la correspondance 
(de 1 à 11) avec le schéma de coupe histologique de rétine de chat « d ». 
complexe EpithéliumPigmentaireRétinien-membrane de Bruch-
choriocapillaire souvent non distinguable du tapis, tapis et 
vaisseaux choroïdiens (figure 1). Au niveau de la bande optique, 
l’épaisseur moyenne mesurée de la rétine totale était de 189,5 ± 
8,5 µm (175-206 µm), celle de la rétine externe était de 112,0 ± 
6,9 µm (97-125µm).
Groupe 2 : les anomalies identifiées par OCT étaient : décolle-
ment séreux de rétine (DSR), DSR plan, épaississement global 
(œdème), logette cystoïde, anomalie de la MLE, anomalie de la 
ZE, épaississement et irrégularité de la zone de l’EPR, hyper-ré-
flectivité en plage (infiltrat, anévrysme, ischémie, néovaisseaux, 
hémorragie) ou en points (chronicité, exsudation), amincisse-
ment d’une couche (CFO, CCG, CNE), disparition de l’aspect 
segmenté (atrophie, nécrose), trou rétinien, membrane épi-ré-
tinienne, traction vitréo-rétinienne, déformation ectasique de 
la jonction l’EPR/choroïde. Les candidats potentiels comme 
biomarqueurs sont les altérations des CFO, CCG, MLE, CNE 
et ZE (figure 2).
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CONCLUSION
Les images et la biométrie obtenues par notre étude OCT sur 
des rétines de chats normaux  sont identiques aux publications 
déjà effectuées. Notre étude a montré la faisabilité et l’intérêt des 
images OCT de rétine de Chat obtenues avec un SD-OCT Ivue 
100 (Optovue®, laboratoire EBC-Europe Rennes) et la poten-
tialité de cette technique dans la discrimination des  différentes 
lésions rétiniennes. L’évaluation des images candidates comme 
BM de certaines maladies rétiniennes du Chat nécessite des 
études complémentaires.
GLOSSAIRE
BM: biomarqueur. OCT: optical coherence tomography. 
SD-OCT: spectral domain OCT. 
FO : fond d’œil. 
CFO: couche des fibres optiques. 
CCG: couche des cellules ganglionnaires. 
CPI: couche plexiforme interne. 
CNI : couche nucléaire interne. 
CPE: couche plexiforme externe. 
CNE: couche nucléaire externe. 
MLE: membrane limitante externe. 
ZE: zone ellipsoïde. 
ZI: zone d’interdigitation. 
EPR: épithélium pigmentaire de la rétine. 
DSR: décollement séreux de rétine.
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